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4.5.3 遮光による品種別生育量差（2010 年） 
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第 7 章 総括 
 
 



















稲葉枯症」と略称）は，発症報告があった 1973 年頃から原因不明のまま 2015
































い地点での葉の成分では，次の点で確認が必要な項目が 4 点認められた。（表 1
－3）（表 1－4） 
1 点目は窒素含有率が発症地点では未発症地点に比べて高い結果であった。










































































西暦 和暦 特記事項 長崎県対応 関係機関 到達点
1993 平成5年 水稲葉枯症準平坦部（標高100前後）まで発症 原因究明プロジェクト班結成 長崎県総合農林試験場
佐世保普及所長名で原因究明要望 ・現地調査（発症範囲、発症地点等） 長崎県農業技術課専門技術員
・農家聞き取り調査 長崎県病害虫防除所、農産園芸課
1994 平成6年 水稲葉枯症発症極少 ・病原菌の特定 原因菌等特定出来ず
梅雨期間が無し ・防風対策、土壌調査、土壌還元促進 再現・発症防止不能
1995～ 平成7年 水稲葉枯症中山間地で発症継続 原因究明プロジェクト活動継続
1998 ～平成10年 要因解明試験継続。原因特定出来ず ・病原菌の特定
原因究明プロジェクト班解散 ・防風対策、土壌調査、土壌還元促進
1999～ 平成11年 専門技術員の調査継続（作物・土壌） 専門技術員の調査研究に移行 長崎県農業技術課専門技術員
2003 ～平成15年 ・酸性霧曝露 発症再現出来ず
・環境制御施設での再現試験 ・高温・低湿度・強風曝露 九州大学 類似症状確認




2006～ 平成18年 大陸由来の酸性物質原因想定 長崎県農林技術開発センター主体に移行 （独）国立環境研究所 採取酸性霧曝露で発症出来ず
2010 ～平成22年 プロジェクト（共同研究） ・中山間地での酸性霧採取及び曝露 （独）中央農業研究センター ストレス物質特定（乾燥ストレス）
・発症前後のストレス物質特定（共同） 長崎県環境保健研究センター
長崎県農林技術開発センター
フェーン現象など局地気象原因想定 ・中山間地と平坦地の気象観測 長崎県農林技術開発センター フェーン風観測





























要因を検討するため水田 1 枚を分割して約 20 点調査し，変動係数（ばらつき）
を明らかにする。また，水稲生育特性では同一水田を 2 分割して移植時期を 2 週
間空けた設定を発症地帯と対比のため平坦地で実施し，地上部・地下部の生育量
差について第 4 章で取り組んだ。 





対策しか実施されてないことから，水田の南北 2 面を高さ 4m のネットで覆う




















































記号 地点名 標高m 葉枯症発症
▼ 松浦 20 2009 無
△ 草ノ尾 280 2009 有
◎ 菰田 200 － － 有
▽ 里美 450 － 2008 有
▲ 心野 90 － 2008 無
中尾 380 2008 2009 有
■ 大村 70 2008 2009 無


























発症歴 地点名 層位 深さ CEC CaO MgO K2O 性S
（ｃｍ） H2O KCｌ H2O2 me （mg） （mg） （mg） 60% 30% （mg）
1  0～15 6.0 4.8 4.5 26.7 451 119 40 5.2 5.4 62.8
里美M 2 15～25 6.6 5.2 4.6 24.9 444 162 28 5.8 5.3
3 25～35 6.5 5.2 5.8 21.8 376 151 23 6.4 6.5
1 0～13 5.5 4.3 2.9 23.6 266 71 26 4.6 5.1 125.8
毎年発症 里美F 2 13～20 5.8 4.4 3.5 19.2 200 63 38 5.2 5.6
3 20～27 6.2 5.1 5.5 16.7 263 73 47 6.0 5.9
1 0～10 5.5 4.4 4.4 24.4 347 148 7 5.0 5.0 65.6
草ノ尾 2 10～21 6.0 4.8 4.6 23.4 360 194 15 5.4 5.4
3 21～35 6.5 5.0 5.6 39.8 600 386 23 6.1 6.2
1 0～14 5.4 4.2 5.4 16.8 177 38 18 4.2 4.2 59.2
発症歴無 心野 2 14～21 5.6 4.3 5.6 16.1 228 38 20 4.3 4.3
























採取時 N P2O5 K2O CaO MgO Na Fe Mn Zn SiO2 水溶性S
発症歴 の症状 項目 % % % % % ppm ppm ppm ppm % mg/100g
発症 平均 1.57 0.60 2.88 0.33 0.29 94 1005 653 45 8.8 35.3
（ｎ＝5） （標準偏差） （0.10） （0.07） （0.57） （0.02） （0.02） （27） （317） （86） （4） （1.8） （11.4）
未発症 平均 1.44 0.59 2.86 0.34 0.27 94 1080 603 46 8.5 35.3
（ｎ＝5） （標準偏差） （0.31） （0.07） （0.55） （0.04） （0.01） （31） （768） （183） （8） （2.0） （14.9）
未発症 平均 1.21 0.58 3.19 0.42 0.25 204 1381 517 52 10.2 27.2



















最高・最低 (ppm） (ppm） (ppm）
7月17日 最低 5.53 59.92 16.00 29.31
最高 6.19 － － －
7月18日 最低 3.59 12.76 1.29 18.19
最高 5.74 32.16 1.32 14.14
7月19日 最低 3.34 11.18 16.98 39.22
最高 5.18 2.12 6.29 12.64
7月20日 最低 3.12 3.32 15.18 44.69
最高 4.00 1.28 3.61 10.63
7月22日 最低 3.53 1.67 9.66 19.99
最高 6.35 1.45 5.24 11.66
7月23日 最低 3.00 2.04 28.70 93.85
最高 6.26 1.24 5.24 12.61
7月24日 最低 3.19 6.54 19.65 72.44




























採取時 項目 N CaO MgO ｋ Fe Mn Zn Cu SiO2
の症状 （%） （%） （%） （ppm） （ppm） （ppm） （ppm） （ppm） （%）
平均 2.01 0.539 0.137 1427 466 972 20.0 3.75 11.7
（標準偏差） （0.40） （0.10） （0.052） （105） （278） （485） （2.2） （1.14） （3.4）
平均 1.76 0.546 0.126 1514 218 956 17.1 3.58 11.5










農林部機関がプロジェクトチームを組んで解決を目指した 1993 年からの 6 年







2006 年の調査から pH （H2O2）3 前後を数点の水田で確認した「里美」と






鉱の分析を窯業試験場で蛍光 X 線分析(硫黄成分の確認)及び粉末 X 線回折(鉱物









2.2.2 未熟厩肥   
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殖で 3.05 と数値が 3 程度のものが 5 点の試料中 2 点で確認された。 
以上から未熟厩肥投入が水田を強酸性にしている一因と考えられた。NH4－

























本暗渠は，水田排水改良の施工目標に合わせ 10a の水田の縦方向に 2 本の本









いる。2008 年 12 月～2009 年 3 月に掛けて筆者は強風が吹く方向として予想さ
れた水田（第 3 章 図 3－4 の発症程度 5 の圃場：赤色）の南側及び北側両方畦
畔に風速低減率 50％の防風ネットを設置した。東西方向に高さ 4m，長さ 25m




















































供試堆肥 ｐH ｐH ｐH EC T-C T-N C/N NH4-N NO3-N P2O5 K2O MgO CaO Zn Cu 塩素
H2O H2O2(室温) H2O2(加熱) ms/cm % % mg/100g mg/100g % % % % mg/Kg mg/Kg %
牛ふん堆肥1   里美　里村 肥育 9.60 6.04 4.59 4.44 38.73 1.81 21.44 5.43 40.74 1.47 2.58 1.66 3.20 345.94 75.06 1.11
牛ふん堆肥2　 里美　里村　肥育 9.70 6.03 4.58 3.47 39.18 1.85 21.19 5.43 18.67 1.31 2.52 1.59 2.86 243.42 63.02 1.11
牛ふん堆肥3　 里美　宮崎敦肥育 7.50 5.40 3.59 4.16 40.39 2.62 15.42 61.11 156.51 2.83 1.84 1.31 0.88 105.34 23.66 0.67
牛ふん堆肥4　 里美　福田(奥) 7.60 5.86 4.20 4.55 37.83 2.80 13.51 103.55 4.07 3.71 2.13 1.46 1.30 171.86 17.00 0.97




第 3章 水稲葉枯症の発生実態の分布図の作成 
 


















（1）2007 年：九州北部の梅雨入りは 6 月 13 日梅雨明けが 7 月 23 日であり平
年より梅雨入りで 8 日遅く，梅雨明けで 4 日遅かった．梅雨期間は平年 45 日間
に比べて 41 日間と 4 日間短く，その間の降水量が 364.5mm と平年 419mm の
87 %であった。また，日照時間は 74.3 時間と平年 157.3 時間の 47％であった。
つまり，降水量は約 9 割確保されたが日照時間が 50%以上少ない年であった。 
佐世保アメダスでは 7 月 17 日から 18 日に掛けて最大風速が 6m 前後，湿度
が 60％前後となった。梅雨末期の低気圧を伴う前線が 7 月 20 日～22 日にかけ
て朝鮮半島中部にかかり 23 日には高気圧に覆われて梅雨明けとなった。「水稲
葉枯症」の初発を「草ノ尾」で確認したのは，台風 4 号襲来（7 月 14 日）後の
7 月 18 日頃であり，その他発症地点で被害面積が拡大したのは台風 5 号襲来（8
 23 
 
月 2 日）後であった。 
（2) 2008 年：九州北部の梅雨入りは 5 月 28 日梅雨明けが 7 月 6 日であり平
年より梅雨入りで 8 日早く梅雨明けで 13 日早かった．梅雨期間は平年 43 日間
に比べて 39 日間と 4 日間短く，その間の降水量が 578.5mm と平年 419mm の
138 %であった。また，日照時間は 110.9 時間と平年 157.3 時間の 71％であっ
た。つまり，降水量が約 4 割多く日照時間は 3 割少ない年であった。梅雨末期
の低気圧を伴う前線が 7 月 4 日～6 日にかけて朝鮮半島中部にかかり，佐世保
アメダスでは南寄りの風が最大で 7m/s 最大瞬間で 14m/s 前後を記録した。「水
稲葉枯症」は 2 日後の 7 月 8 日に「草ノ尾」においてヒノヒカリで初発を確認
した。その他地点の「里美」でも発症が報告されたが，「菰田」，「中尾」では発
症を確認出来なかった。その後，7 月下旬頃から「草ノ尾」全域で散見され，毎
年発症する水田については 8 月上旬までには確認できた。その後 8 月中旬から





この調査は，2007，2008 年の 2 ヵ年間県内 4 発症地点である「草ノ尾」，「菰
田」，「里美」，「中尾」において梅雨明け後，地点ごと地域全体で「水稲葉枯症」
が確認されたのを待ち実施した。2007 年は 4 地点全てにおいて発症が確認され
た 7 月下旬以降，8 月 9 日午前中に「草ノ尾」，午後「菰田」，「里美」の 3 地点
を調査した。8 月 14 日には午前中未実施の「中尾」を実施し，全発症地点の調
査を終えた。 
2008 年は，2007 年の調査結果から 4 地区とも風当たりと発症程度に同じ傾
向を認めたことから，4 地点全てにおいて発症が確認された 8 月下旬を待ち，
「草ノ尾」のみ 9 月 1 日に調査した。発症程度と周辺環境には 4 地点とも同じ
















道路及び河川の東西部で小高い丘に囲まれた幅 1.5km の谷部に広がる A ゾーン





し葉縁の枯れ状態から発症程度を記録した。1 水稲株で 1 枚の葉でも縁が枯れ
ていれば，葉縁枯の面積に関係なく発症と判断した。各水田の発症程度を 1 枚
の水田における発症株の割合で 0（無）~5（甚）の以下の基準で 6 段階に分類
し，水田地図上に発症程度に応じ 6 色で分類した。発症程度の基準及び 6 色分
類の詳細は次の通りである。発症程度 5：10 割の株で発症（赤色），発症程度 4：
7 割の株で発症（橙色），発症程度 3：5 割の株で発症（黄色），発症程度 2：3 割










のは，台風 4 号襲来（7 月 14 日）後の 7 月 18 日頃であり，被害面積が拡大し
たのは台風 5 号襲来（8 月 2 日）後であった。台風 5 号が通過した 7 日後の 8
月 9 日に「草ノ尾」を，8 月 15 日に「中尾」の現地調査を行なった。発症程度
別地図を示す（図 3－2），（図 3－3）。 













た B ゾーン，C ゾーンなどは水色，紺色で発症程度が軽いことが解る。 
ゾーン別の「水稲葉枯症」の実態は以下のように整理することが出来る。周囲
を小高い丘に囲まれ風当たりが弱くなるところに存在する B・C ゾーンの水田
では概して発症が軽い傾向で発症程度は 0~1 指標である。面積は全体の約 10%
で 2ha 程度である。   
地形的に谷が狭くなり相対的に風の勢いが収束して強くなると考えられる A・
D ゾーンの水田での発症程度が重くなる傾向を示すが，地域全体では谷沿いの
水田を中心に発症程度 3~5 指標の水田が約 70%の 14ha を占め，残り 20%の
4ha が小高い丘の南西側に広がっている。また，風の勢いが強くなると考えられ
る場所に立地する水田であっても，比較的症状が軽い事例の水田は移植時期の
早晩や作付け品種の違いと考える。移植時期が地区慣行の 5 月下旬より 7 日～
























































「中尾」地区の発症程度の分布を（図 3－3）に示す。この地区には約 20ha で
水稲栽培が行われ，品種はほぼ「ヒノヒカリ」である。南北方向に流れる河川の
周辺に位置する A ゾーン約 13ha 水田では発症程度が比較的重く，70%の株に
発症が認められる橙色の面積が約 50%の 10ha，50%の株に発症が認められる黄
色の面積が 40%の水田が目立つ。一方，北，南及び東の 3 方向を小高い丘で塞
がれた B ゾーン約 7ha 水田では発症が無い紺色，発症が 10%程度の水色，発症
が 30%の黄緑色で B ゾーンの約 75%を占め，発症程度が軽いことが解る。風は
南北方向を優先して吹くことが多いと考える。また，B ゾーンは南北と東を高く
て狭い丘に囲まれた谷筋に水田が広がるため，風の影響がほとんど見られない
と考える。A ゾーンでの発症程度は 2～4 指標で 100％占められた。しかし，風




2008 年の発症は地区の範囲が広いため便宜上「草ノ尾」を 3 分割して発症程
度別地図を（図 3－4），（図 3－5），（図 3－6）に示す。7 月 8 日，年度初めての
発症を「ヒノヒカリ」で，発症程度 5 指標水田と，その水田の南北に隣接する発
症程度 3 指標 2 枚の水田でも確認した（図 3－4）。その他にはまだ発症は確認
出来なかった（図 3－5），（図 3－6）。その他発生地点の「里美」でも発生が報
告されたが「菰田」「中尾」では発生の確認が出来なかった。 
その後，8 月上旬から 8 月 25 日頃に掛けて全地点で順次発生した。概して
2008 年は 2007 年に比べて発症程度は軽い年であった。被害が拡大した 8 月 26
日，発症程度別調査を 2007 年同様に実施した。 
地図上中心部に位置する発症程度 5 指標（赤色）水田と，それに隣接する上下
2 枚の水田が発症程度 3 指標（黄色）で発症程度が重篤であった（図 3－4）。こ
の 3 枚の水田は耕作者が同じで，2007 年及び過去からも同じく「草ノ尾」で最
初に発症し，最も重篤な発症程度 5 指標が現れる水田である。発症程度 5 指標









この図は 2007 年調査した A ゾーンの中で南西側に広がる水田である（図 3－
5）。河川は，中心に位置する水田から標高約 25m 高い丘の東側を南西側に向か
って流れる。河川の東側に発症程度 2 指標（黄緑）と発症程度 1 指標（水色），
また道路を挟んで更に東側の風速が速くなると思われる地点に立地する数枚の





この図は A ゾーンと B ゾーンから各々南西に位置する水田である。河川は発

































図 3－4 草ノ尾発症地図 2008 年（2007 年の A ゾーン 1 部に相当） 
 

















症程度に差があるが，2007 年発症程度が重篤な水田では 2008 年も相対的に重
篤になり易い。また，2007 年と 2008 年の発症程度が異なる点は，3.2 調査年度
の「水稲葉枯症」発生状況と気象概況で触れたように，梅雨期間における次の気
象環境が異なった点にあると考える。2007 年の梅雨期間は 41 日間，2008 年の
 31 
 
梅雨期間は 39 日間と 2007 年が 2 日程度長いこと，日照時間は 2007 年が 74.3






















度が軽くなる事例では 1）移植時期が地区慣行（5 月 28 日頃）から 2 週間程度






























導入された 1960 年代（昭和 40 年代）以降であるとされる 56）60）。富山県農試の
事例では非表土扱い砂質水田では基盤整備後の水稲窒素吸収量の変動係数は
20％であったが，均一施肥・ワラ持ち出し条件で 10 年後には標準水田並み

































調査地点として，県北地域では，水稲移植前の 2009 年 2 月は県北地域中山間
地で常時発症する「草ノ尾」，「菰田」及び「里美」の 3 地点と，これらの地点と
比較対照するために近隣で発症が無く標高が低い「心野」（表層地質図は泥岩：







坦地 2 地点，合計 9 地点を対象として，12 個の水田を調査した。また，移植前
と収穫後の数値を対比するため 2009 年 10 月，収穫後の土壌について県央地区
の諫早干拓と大村准中山間地を除いた県北地域を中心に 6地点と 13個の水田を
調査した。 
土壌サンプリング方法は，約 10a 当たりの 1 個の水田から 20 ヶ所程度を等
間隔で，1 ヶ所当たりの面積がほぼ同一となるように水稲株間から採取した。ス
コップで水田表層から 12cm 程度掘り下げ，表層から数センチ下の水稲根の生
育範囲を 1 ヵ所当たり 1kg 程度採取した。その後，採取した試料の土を 2 週間




4.2.2 発症地帯の水稲生育  
(1) 発症地帯における調査  
 2009 年に地上部と地下部の重量差が出る要因を検証するために「草ノ尾」で
1 個 1500 m2の水田を 2 分割して 5 月 28 日と 6 月 10 日の約 2 週間の移植時期
の差がヒノヒカリの地上部・地下部の生育量に与える影響と発症程度を検討し
た。基肥は窒素 3kg/10a を代かき時に施用し穂肥は 1.8 kg/10a を出穂 20 日前
頃の 8 月 10 日に両移植期とも施用した。出穂期は 5 月 28 日移植が 8 月 28 日, 
6 月 10 日移植が 2 日遅れの 8 月 30 日であった。穂揃い期の 9 月 4 日に直径 30 
cm の円筒形鉄輪を水田に打ち込み，各移植時期別に 8 株を堀上げ根に対する茎
葉の乾物重比(以下「T/R 比」)を計測した．上位 3 葉の面積は平均的な穂数であ








ヒノヒカリを用い，T/R 比等を下記の要領で調査した．1 個 200 m2の試験水田
を 2 分割し 5 月 28 日と 6 月 10 日に，両区とも 3 本/株で移植した。基肥は窒素
4 kg/10a を移植する 2 日前に施用した。穂肥は窒素 1.8 kg/10a を出穂 20 日前
頃の 8 月 4 日に両移植期ともに施用し，水管理など肥培管理は慣行通りとした。
各区とも出穂期に生育調査を行い，9 月 4 日に平均的な生育をしている各 9 株
を直径 30cm の鉄輪を打ち込み鋤床層までを掘り上げて T/R 比調査に供した．
また上位 3 葉長は 30 株の平均値である。 
4.2.3 遮光による地上部・地下部の変化（2010 年） 
長崎県農林技術開発センターの水田で，長崎県奨励品種である日本晴，あさ
ひの夢，ヒノヒカリについて遮光栽培を行い品種毎の地上部・地下部の生育量
差を確認した。第 3 章 3.7 結論で述べたように発症地帯農家の感想として，中
生・長稈品種「ヒノヒカリ」の発症程度が重篤で，早生・短稈品種「あさひの
夢」で軽い傾向であるという要因を確認するのが目的であった。移植を 6 月 8
日に行い基肥は 6 月 6 日に 3kgN/10a，穂肥は 7 月 28 日に 3kgN/10a 施用し
た。 長崎県の平年梅雨期間に近い 6 月 16 日から 7 月 20 日までの 34 日間，
遮光率 0%，20%，40%の処理を寒冷紗で実施した。株採取は各 3 品種 3~5 株
を 7 月 28 日，9 月 10 日の 2 回，株を中心に横 30cm×縦 20cm 鉄枠を土壌に
打ち込み，深さは根の伸長範囲を掘り取った。根については付着している土及
び前年度等の稲藁等を水で洗浄した後，茎から切断し乾燥機で乾燥させた乾物





水稲移植前 2009 年 2 月の結果を（表 4－1）に示す。「草ノ尾」，「菰田」，「里
美」発症地 3 地点での可給態窒素量平均値は 10.6kg/10a と高い数値を示した。
「草ノ尾」の 3 点平均は 11.6kg/10a と数値が高い傾向があるが，その中での最
大値は草ノ尾 C の 13.8kg/10a であった。ばらつきを示す変動係数は「草ノ尾」
 36 
 
平均で 13.8，「菰田」で 20.5，「里美」で 16.7 と「草ノ尾」に比べて「菰田」，
「里美」で高い傾向であった。また，未発症地であり発症地点「里美」から直線
距離 2 キロと近く表層地質も同じで，標高も 380m と高い潜木では発症地平均
と比較して 20%程度低い 7.7kg/10a である。また変動係数は 20.8 と発症地平均
と比較して高い傾向であった。同じく未発症地で標高 90m と低く，表層地質は
発症地点とは異なる「心野」では発症地平均と同程度の 9.7 kg/10a である。変
動係数については 22.7 と発症地平均と比較して高い傾向であった。 
標高 50m 以下で平坦地から準平坦地の川棚，大村，小野島の 5 事例では，水
稲の裏作が行われない川棚・大村地区の可給態窒素量は潜木や「心野」に近い値
である。また変動係数については高い傾向で，特に大村 2 事例では発症地平均




水稲収穫後 2009 年 10 月の可給態窒素量を（表 4－2）に示す。「草ノ尾」の
7 点は平均 17.6kg と「里美」以外の他地区と比べて値が高い傾向。変動係数は
その他の発症地や無発症地とほぼ変わらない。厩肥施用が無い「菰田Ａ」と施用
がある「菰田 B」の水田を比較すると，「菰田 B」は，「菰田Ａ」に比べて平均値




る。発症地可給態窒素量平均を水稲移植前の 2009 年 2 月と水稲収穫後の 2009
年 10 月を比べると収穫後の平均値が 1.5 倍と高い。これは水稲栽培で施肥した
窒素分が水田に残っていることや施用した厩肥が栽培期間中に分解され，水稲
が吸収することが出来ない分が数値として現れているものと推察される。可給











表 4－1 堆厩肥投入前の可給態窒素量 
 
 
表 4－2 堆厩肥投入後の可給態窒素量（2009 年 10 月） 
 
地区名 発症 標高 平均値 最高値 最低値 標準偏差 変動係数
(有無) 　　m (kg/10ａ) (kg/10ａ) (kg/10ａ) 　　　　(%)
草ノ尾Ａ 有 280 11.8 13.4 8.7 1.7 14.4
草ノ尾Ｂ 無 280 9.3 11.4 7.2 1.3 14.0
草ノ尾Ｃ 有 280 13.8 16.1 10.1 1.8 13.0
草ノ尾平均 無 11.6 13.6 8.7 1.6 13.8
菰田　Ａ 有 220 8.8 12.6 5.7 1.8 20.5
里美 有 450 10.2 13.2 7.9 1.7 16.7
発症地平均 10.6 13.3 7.7 1.7 15.9
心野 無 90 9.7 13.7 5.7 2.2 22.7
潜木 無 350 7.7 11.6 5.3 1.6 20.8
川棚 無 20 8.9 11.8 6.2 1.5 16.9
大村寿古 無 5 8.3 14.5 5.3 2.8 33.7
大村荒瀬 無 50 5.9 12.3 3.7 2.6 44.1
小野島Ａ 無 5 4.1 5.8 2.3 1.0 24.4
小野島Ｂ 無 5 4.6 5.8 3.2 1.3 28.3
　堆厩肥投入後の可給態窒素量　　　　　　　（2009　10採取)
地区名 発症有無 平均値 最高値 最低値 標準 変動
（移植時期） (程度) (kg/10ａ) (kg/10ａ) (kg/10ａ) 偏差 係数
草ノ尾（6.10） 有（2） 18.5 25.2 15.5 2.2 11.9
草ノ尾（5.28） 有（4） 14.1 16.4 11.3 1.4 9.9
草ノ尾Ｃ 有 15.0 23.0 9.3 3.4 22.7
草ノ尾Ｄ 有 17.0 19.4 13.7 1.5 8.8
草ノ尾Ｅ 有 18.9 21.3 15.1 1.6 8.5
草ノ尾Ｆ 有 22.7 33.3 15.4 4.3 18.9
草ノ尾Ｇ 有 17.0 20.9 12.3 2.3 13.5
草ノ尾平均 17.6 22.8 13.2 2.4 13.6
菰田　Ａ 有(1) 8.7 13.7 5.6 2.0 23.0
菰田　Ｂ 有(3) 15.9 18.6 12.7 1.7 10.7
里美 有 18.3 21.7 14.0 1.9 10.4
東彼杵 有 13.6 16.2 10.7 1.1 8.1
発症地平均 15.9 20.2 12.0 2.0 12.8
心野 無 14.5 19.4 11.9 2.0 13.8








 「草ノ尾」の 6 月 10 日移植は，発症程度「2」であるのに対し 5 月 28 日移植
の発症程度「4」より 2 ポイント軽くなった。つまり，ほぼ同一条件の 1 枚水田
の中で，移植時期を約 2 週間遅らせるだけで発症株割合が 7 割から 3 割へと低




無いが，16 %狭くなり上位 3 葉長は 6 %短くなった。 
(2) 長崎県農林技術開発センターにおける調査 
「諫早」の 6 月 10 日移植は 5 月 28 日移植より茎葉乾物重根乾物重がそれぞ
れ 50 %63 %と有意に低下した。根乾物重の減少率が茎葉乾物重の減少率より大
きいために T/R 比が（T/R 比：地上部・地下部乾物重比 T:Top，R:Root）大きく
なった。つまり，平坦地では移植時期を遅らせることによる地上部生育量の相対
的減少率が発生地より以上に大きいのに対し地下部生育量の減少率がより一層
大きいため，発生地の T/R 比に近づく傾向が見られた。上位 3 葉長は有意では
無いが 15 %短くなる傾向であった。 
以上 2 カ所の調査結果から，移植を遅らせると茎葉乾物重根乾物重および上
































地区名 農家名 移植時期 出穂期 発症 茎葉 根 茎葉/根 上位 上位
組織名 程度 乾物重 乾物重 重量比 ３葉面積 ３葉長
　(g/株） 　　(g/株） （T/R比） 　（ｃ㎡/株) (cm）
草ノ尾 Ａ 5月28日 8月28日 4 51.2 (63) 4.1 (35) 12.5 (184) 1121.5 (100) 116.7 (91)
6月10日 8月30日 2 29.9 (37) 2.9 (25) 10.2 (150) 940.5 (84) 109.8 (86)
* * ns ns *
諫早 開発ｾﾝﾀｰ 5月28日 8月22日 0 80.8 (100) 11.8 (100) 6.8 (100) 　　　－ 128.2 (100)
6月10日 8月25日 0 40.1 (50) 4.4 （37） 9.1 （134） 　　　－ 109.0 （85）

































































































































平均 3 程度と小さいが，次第に増加して出穂期には平均 9 程度となり成熟期に





移植時期を 6 月 10 日及び 5 月 28 日とした場合の坪刈調査結果を（表 4－4）に
示した。籾藁比（籾重/藁重：乾燥重量）は移植を 2 週間遅らせた 6 月 10 日移植
が 0.87 となり，5 月 28 日移植の 0.75 に対して 12 ポイント向上した。つまり，
籾の生産効率が向上したことを意味した。また，10a 当たり精玄米重も 6 月 10
日移植が 5 月 28 日移植に対して 44kg 程度増収した。 
上位 3 葉長を移植時期別に発症地点の「草ノ尾」と「諫早」で比較した（表 4
－5）。「草ノ尾」における移植時期別の合計では有意な差がないが，5 月 28 日移
植で 2 葉と 3 葉が長い傾向が認められた。「諫早」では 2 葉と 3 葉が長くなり合
















図 4－3 未熟厩肥の散布状況（草ノ尾） 
表4-4　移植時期別収量調査結果　(2009年）
区名 全重 藁重A 籾重B 籾藁比 粗玄米重 精玄米重 屑米重 精玄米重10a
kg kg kg B/A kg kg kg kg
6月10日移植 1.37 0.73 0.63 0.87 0.49 0.38 0.11 367.8
5月28日移植 1.09 0.62 0.47 0.75 0.37 0.33 0.04 323.4






葉位・場所 草ノ尾5/28 草ノ尾6/10 開発ｾﾝﾀｰ5/28 開発ｾﾝﾀｰ6/10
止葉 29.9 29.3 30.4 30.2
２葉 41.2 38.1 47.6 39.7
3葉 45.6 42.4 50.2 39.1
合計 116.7 109.8 128.2 109.0






6 月 10 日に移植した水稲を 8 葉期～10 葉期までの 10 日間 50％遮光する








け 7 月 15 日前後では発症地帯の普通期水稲は葉令で 10 葉期を迎える段階であ
る。つまり根導管断面積が最大を迎える前までの根が遮光によって小さくなる
ことが推察され，症状が出現する時期の根水分吸収が劣ることが考えられる。 





射量が 2008 年では「里美」は「心野」に対して 81 %2009 年では「草ノ尾」が
















4.4.3 遮光による品種別生育量差（2010 年） 
日本晴，あさひの夢の早生品種が中生品種ヒノヒカリに比べ，遮光を終了した
7 月 28 日時点での T/R 比が大きい傾向。同時期に移植を行うと早生品種は生育
ステージが中生品種に比べ 2 週間ほど早いため，地上部及び地下部の生長が早





















すると，止葉展開時の T/R 比は無遮光区 9.32，50％遮光区 10.75 である。また








よると幼穂形成期では T/R 比は，水田内部側で 3.03，周辺部側は 1.96 であり，































































































(1) 2008 年 
 県北部地域の発症地点である標高 450m の「里美」に対し尾根を挟んだ東側
に位置する「心野」に日射計を設置した。両地点は直線距離 2 km と極近く標高
90m（標高差 360m）傾斜度約 18 %の棚田地帯で周辺全体未発症地である。「心
野」では水田近くの空き地で日当たりが良い場所に高さ 1m 程度に設置した。
「里美」では水田から 10m 程度標高を上げた平坦空き地に地上高 1m 程度に設
置した。これにより，県北部地域の狭い範囲内で標高が異なる場合の日射量の違






高 1m に設置している。 
(2) 2009 年 
2008 年同様県北部地域と県南部地域を比較するため県南部地域「中尾」と「大
村」での観測は継続した。県北部地域では観測場所を変更し，乾燥風の観測も兼
ねて発症地点である「草ノ尾」 に日射計 (MS－8型，英弘精機) を設置した（図
5－1）。設置場所は水田に隣接する耕作道路の脇に地上高 1m 程度に設置した。











て測定した。観測期間は 6 月 12 日から「里美」が 10 月 16 日まで，「心野」が
9 月 23 日までであった。但し「里美」では 7 月 10 日から 8 月 16 日までの期間
において風速計故障のため風速の欠測期間がある。 
(2) 2009 年 
「草ノ尾」と標高 350m の山を挟んで北東側に直線距離で 3.9km 離れた「松浦」
に観測地点を設定した。「松浦」から発生地点「草ノ尾」までの傾斜度は 8 度 30
分と急激に標高を上昇する一方，「草ノ尾」から南西側の九十九島方面海域の傾
斜度は 3 度 45 分と緩やかな傾斜である。「草ノ尾」と「松浦」での気象要因の
特徴を明らかにすることを目的として，移植直後の 6 月 11 日から収穫期の 10
月 16 日までの 128 日間 2008 年と同様な気象観測装置を用いて気温，湿度，風
向・風速，日射量を測定した．気象観測装置（データロガーは CAMBELL 社製（型
式：CR23X）を用い風向・風速・最高気温・最低気温（CCタイプ熱電帯型）・湿度











九州北部は平年より 8 日早く 5 月 28 日に入梅し，梅雨明けも平年より 13 日
早く 7 月 6 日であった。平年の 45 日間に対し 40 日間の梅雨期間で 5 日間短か




高差 310m の準平坦地「大村」に比べて移植時期の 6 月から葉枯症発生盛期と
なる 8 月末までの期間において 6 月 90 %7 月 94 %8 月 90 %であった。また，
6 月から 8 月までの合計値である夏季期間合計では 8 %少ない値であった。 
一方県北部地域の発症地点である「里美」は標高差 360m の準平坦地「心野」
に比べて，6 月から 8 月の 3 ヶ月間の夏季期間で日射量が約 20 %少なかった。
県南部地域と県北部地域を併せて比較するため夏季期間「大村」の日射量を 100
とすると「中尾」が 92，「心野」が 92.5，「里美」が 74.7 となる。標高 90m の
県北部地域「心野」と標高 380m の県南地域「中尾」の日射量は，標高差が 290m
あるにも関わらず「心野」が 92.5「中尾」が 92 と同程度である。また，県北地





 2009 年の九州北部地域の梅雨は平年より 2 日早い 6 月 3 日に入梅し，梅雨
明けが平年より 16 日遅い 8 月 4 日であった。平年の梅雨期間が 45 日間に対し
19 日間長い 64 日間の梅雨期間であった。佐世保アメダスでは 6 月の日照時間
は 163 時間と平年比 119％と多く，一方，7 月は梅雨明けが遅れた関係から日照








6 月から 10 月の合計では 2008 年の 6 月から 8 月までの傾向と同様に高標高地
の「中尾」が 10 %程度少なかった。また，県北部地域の発生地点「草ノ尾」は
県南部地域の「中尾」に比べて標高が 100m 程度低いが，日射量は稲作期間全体
で「中尾」に対して約 20 %，「大村」に対して約 30 %少ない値である。梅雨期
































































































気温では 7 月 8 日 18 時~7 月 9 日 8 時までの 15 時間において最大 2.3℃，平
均 1.0℃高い。湿度では 7 月 7 日 17 時~7 月 8 日 11 時までの 19 時間における
最大，平均の湿度差はそれぞれ最大 8 日午前 7 時の 12.5％，平均 4.6％であり，
7 月 8 日 18 時~7 月 9 日 23 時の 29 時間の間では，湿度差は最大 33.9％，平均
12.9％であった。特に，7 月 8 日の午前 6 時から 7 時に掛けての 2 時間が最大
の湿度差であった。また，大気飽差（式 5－1）はほぼ湿度と同じ傾向を示し 7
月 7 日 13 時~7 月 8 日 10 時までの 21 時間で，飽差最大は 7 月 7 日 17 時の 11.2 
hPa，平均は 5.8 hPa。 7 月 8 日 18 時~7 月 9 日 18 時までの 24 時間では，そ
の間の最大値は 7 月 9 日 16 時 24.7hPa で，平均は 15.0hPa であった。その期
間中，7 月 7 日 13 時～7 月 9 日 18 時までの最大風速は，7 月 7 日 15 時の
4.4m/s，7 月 8 日 14 時の 5.1m/s，7 月 9 日 17 時の 5.6m/s であり，その間の平
均風速は 3.6m/s であった。 
 
大気飽差＝f(t)*(1－RH/100) 単位：hPa・・・・・(5－1) 
 ここで，f(t)は気温 t の時の飽和水蒸気圧，t は気温（℃）RH は相対湿度(%)である。 
 
強制蒸散力（式 5－2）の経過について示す（図 5－5）。7 月 4 日から 7 月 6
日までの 9 時までは 3～5 で推移しているが，日の出と共に上昇傾向が始まり
17 時までこの傾向は継続した特に 6 日 14 時には 21.43 と最大値を記録した。7
月 7 日は 9 時から上昇し 10 を超え，19 時までの 11 時間の期間においてこの傾
向が継続した。特に，15 時から 17 時までの 3 時間は 20 を超え最大では 16 時
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の 21.2 であった。7 月 8 日は 7 時位から上昇し始めて 8 時には 10 を超え，翌
9 日の 23 時位まで継続した。その内の最大値は 7 月 9 日 17 時の 54.6，平均は
28.7 であった。このように後半になるに従って強制蒸散力が増大する傾向にあ
った。その間において 7 月 8 日に「草ノ尾」で初発を確認した。また，「里美」
でも極一部水田で発症したとの情報を得た。 
強制蒸散力＝FTP ＝Da U  ・・・・・・(5－2) 




































































































































































































































































































































































「水稲葉枯症」初発が確認された 2009 年 7 月 14 日前後の高標高地「草ノ尾」
と平坦地「松浦」の気象要素を示す．図の上段の気温の経過では，「草ノ尾」の
値から「松浦」の値を引いた気温差による気温上昇傾向をみると，7 月 9 日 8 時
から 14 時までの 7 時間で 4℃を越え最高で 6.7℃であり，10 日と 11 日におい
ても日中で 3~5℃高かった。7 月 12 日から 7 月 15 日まで気温差は 4℃以上高
い傾向は，日によって継続時間の差があるが変わらず，15 日 12 時前後まで最
高気温が高い傾向が続いた．日ごとの気温差の最高値は 7 月 13 日 9.2℃，14 日
8.3℃，15 日 13.2℃であった（図 5－6）。 
湿度については上記で述べた気温上昇と供に 12 日以降の湿度は「草ノ尾」で 
低下し，12 日の 6.6％，13 日 14.2％，14 日 8.7％，15 日 13.6％低くなった。
したがって，大気飽差は「草ノ尾」が「松浦」に比べて日中の 12 時前後に大き
くなり，最高では 13 日 13 時では約 3 倍の 13 hPa を示した．その時点におけ
る最大風速は 9 日には 8.4m/s（17 時），12 日 7.0m/s（11 時），13 日 6.1m/s（3




平均湿度が低い日数は 128 日間の約半数である 60 日程度を示しその内，気温が
高く湿度も低い重複発生が 90 %以上の 55 日間であった． また気温が 1.5℃以
上高い日が 22 日間，湿度が 3 %以上低い日数は 38 日間 5 %以上低い日数が 25
日間であった．平均風速が 2m/s を超える日数は 74 日間 3m/s 以上は 32 日間で
あった．その後，平年より遅く 8 月 4 日に梅雨明けとなったが 8 月 15 日頃から
収穫までに「草ノ尾」と「松浦」の温度差 2℃，湿度差 15 %内外に拡大し 9 月
上旬以降「水稲葉枯症」被害は順次拡大した。 
強制蒸散力について，7 月 12 日 10 時～21 時の 12 時間は 20 を超え，特に 12
時～17 時までの 6 時間は 25 を超えた。翌 7 月 13 日の 9 時から 17 時の 9 時間
の強制蒸散力は 20 を超え，14 時は 25 を超えた。7 月 14 日の 11 時から 7 月 15
日 9 時までの 22 時間は 20 を超えた。その内 14 日 11 時から 20 時までの 10 時

































































































































































































































































































































































































2009 年 6 月 11 日～10 月 9 日まで 121 日間の観測期間において「草ノ尾」で
は，北から東の風が 104 日で 86%を占めた。6 月 11 日から「水稲葉枯症」を確
認した 7 月 14 日までの 34 日間でもこの傾向は変わらず 76.4 %が北風および北
東の風であった．また，7 月 14 日の発症前後の 12 日間でも（7/10～7/21）同じ
ように 83％が北から東の風であった。 
一方，「松浦」や佐世保アメダスの風向は，観測期間で各々32％，23％が北か












































































月 8 日以前の 2 日間（7 月 6 日，7 月 7 日）の天気図（図 5－10），（図 5－11）
と近隣にある佐世保，平戸および松浦アメダスデータの気象要素（気温・湿度・
風速）を（図 5－12）に示した。 
7 月 6 日，9 時，前線を伴う低気圧の中心は中国ハルピン市（北緯 46 度，東
経 126 度）辺りにあり，別の停滞前線が朝鮮半島の中部に掛かっている。その
ため 7 月 6 日は全国的に風向きが南寄りとなり，太平洋側から低気圧の中心に
湿った風が吹き，発症地帯の長崎県北部中山間地はフェーンとなっていると推
察される。7 月 6 日に九州地域が梅雨明けとなり，太平洋側から低気圧の中心に




7 月 6 日は高気圧に覆われた九州北部地域は停滞前線の位置から判断して南
南西から南西の風が終日吹いた。佐世保アメダスでは快晴から晴れで，に示すよ
うに気温は 10 時から 17 時まで 29℃を超え，湿度は 60％台後半から 70％台前
半を記録した。また，風速は 3～4m/s であった。 




優先していた。天気は晴れ，気温は 10 時から 16 時まで 29℃を超え，湿度は
60％台中盤を記録した。風速は 3～7.5m/s であった。 
 7 月 8 日は天気図から高気圧から吹き出す風は西から南寄りの風に変化して
いると思われる。佐世保アメダスでは気温は 12 時から 30℃を超え，16 時まで
継続した。湿度は気温と同じく 12 時から 60％台後半になり，60％台が 16 時ま






































































































































































































北部九州は 6 月 3 日に梅雨入りし，梅雨明けは平年より遅く 8 月 4 日であっ
た。「水稲葉枯症」の発症を「草ノ尾」で確認したのは 7 月 14 日で，7 月 28 日
以降順次発生面積と被害が拡大した。発症直前から発症までの気象要素変化を
検討するため，7 月 12 日から 7 月 14 日までの佐世保，平戸，松浦アメダスデ
ータの気象要素（気温・湿度・風速）と 7 月 12 日，13 日両日午前 9 時の天気
図を（図 5－13），（図 5－14），（図 5－15）に示す。 
7 月 12 日 9 時には，梅雨前線を伴う低気圧の中心が朝鮮半島中部西方黄海上
にあり，翌 13 日にはその中心が津軽海峡西方まで移動した。南西から南寄りの
湿った風が発症地帯に吹きやすい環境であったと思われる。7 月 13 日 9 時では
低気圧の中心が津軽海峡西方まで移動した。長崎県北部発症地帯には，前日に比
べ多少西寄りであるが南西～南南西の風が吹いていると思われる。2009 年 7 月
前半の発症地帯周辺アメダスデータの中から最高気温，最小湿度，最大瞬間風速
を佐世保アメダスの数値を中心に概説する（図 5－15）。 
7 月 12 日は，佐世保アメダスでは天気は終日曇りで薄日が射す程度あった。
気温が 30℃を超えたのは 13 時から 15 時までの 3 時間で，湿度は 60％台後半
であった。前線に伴う低気圧が黄海から朝鮮半島に進んだことから，風向は東南
東から南南西に変化した。最大瞬間風速は 13.3m/s を記録した。 
7 月 13 日は佐世保アメダスでは 7 時まで曇りであったがその後晴れた。気温
は 10 時から 16 時まで 30℃を超えた。湿度が 60％台になったのは 11 時から 16
時まで，風向は南南西から南西で風速は平均 3.7m/s，最大 6.7m/s，最大瞬間風
速は 10.3m/s であった。 
7 月 14 日は佐世保アメダスでは天気は午前中曇りで 12 時から晴れ。気温は
12 時から 17 時まで 30℃を超えた。その間湿度は 60％台中盤を記録した。風向
きは南南西から南西で平均風速は 6.1～8.9m/s，最大風速 9.2m/s，最大瞬間 13.4 
m/s と風が強かった。7 月 11 日から気温の上昇傾向が見られ，13 日には佐世保
及び松浦で30℃を超えた。また同時期最小湿度も低下傾向を示し13日には60％
前後に低下し，最大瞬間風速も 10m/s 前後となった。 
「草ノ尾」では 7 月 12 日から 14 日にかけた風向はすべて北北東。最大風速
は 12 日の 4m が最高，瞬間風速も 7m 以下とアメダス地点よりも風は弱かっ
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た。風向が逆であるのは，第 5 章「5.3.2 中山間地での高温・乾燥風の実態」で
述べているように局地的な地形の影響を受けている結果であると推察される。 
 
図 5－13 （7 月 12 日） 
 
 


































































2008，2009 年の佐世保アメダスにおける稲作期間（6 月～10 月）の日照時間
についてみると，2008 年が平年比 94％の 834 時間，2009 年は 98％の 873 時
間であった。2008 年と 2009 年の稲作期間（6 月～10 月）の日照時間について
県南地域の長崎アメダスを比較すると，長崎では 2008 年 818 時間，2009 年 886
時間と佐世保アメダスに対して各々98％と 101％で，県北地域の日照時間はほ
ぼ変わらないと言える。しかし，西側に普賢岳が存在し，県内でも多日照地域と






あるが，「大村」に対して 6 月から 7 月末迄に 15％以上，8 月末迄にはそれ以上
少ないと判断される。 
アメダス地点の平年データによると年間日照時間は，県南部地域の長崎を 100
とすると佐世保 101％，平戸 95％である。また，およその梅雨期間である 6 月















射量は最大で 30 %少なかったと考える。 
 
(2）雲の高さ 







佐世保測候所による 1994 年から 2000 年までの梅雨期間における雲高さ観測デ
ータを示す（表 5－1）。それによると，梅雨期間が長くなると，雲高が 400m 以
下及び 200m 以下日数は増加する傾向にあり，観測時間 9 時と 15 時の比較では
15 時よりも 9 時の雲高が低いことが解る。これは，午後では気温の上昇と共に
飽和水蒸気圧が上がるため，霧が解消されるためと思われる。1994～2000 年ま
での 7 ヵ年合計では梅雨期間は 294 日間で，9 時では約 50%の 141 日間で 400m
以下であった。その内，半数つまり全体の約 25%が 200m 以下の雲高である。



































年度 梅雨期間 同左 雲高400m 雲高200m 雲高400m 雲高200m
日数 以下日数 以下日数 以下日数 以下日数
1994 　6/ 7～ 7/ 1 24 10 4 7 2
1995 　6/ 8～ 7/ 8 30 11 3 8 2
1996 　6/ 7～ 7/13 36 23 12 13 9
1997 　6/ 8～ 7/19 41 25 13 12 7
1998 　6/ 1～ 8/ 3 62 28 12 15 8
1999 　6/ 2～ 7/22 50 23 17 10 6
2000 　5/26～7/17 51 21 9 16 5









2008 年梅雨明け 7 月 6 日後の 7 月 7 日 12 時以降，高標高の「里美」におけ
る気温上昇，湿度低下，大気飽差の上昇，強制蒸散力が上昇した後の 7 月 8 日 
観測地点の「里美」及び「草ノ尾」でも発症を確認した。 
2009 年梅雨明け 8 月 4 日と遅かった。発症を確認したのは 7 月 14 日。観測
地点の「草ノ尾」が平坦地観測値「松浦」に比べて気温が上昇傾向を示した 7 月
9 日以降 15 日まで継続した。湿度は 12 日以降低下傾向を示し，大気飽差は 13
日 13 時に「松浦」に比べて 3 倍の 13hPa を記録した。強制蒸散力も 7 月 12 日
10 時頃から 20 を超え始め，その傾向は数日継続し，最大では 14 日 11 時から











は 8 月及び 9 月に出現率が高く気温が高い条件下で乾燥した強風（日平均で 5 
























業研究センターから報告書がまとめられている 24）。要約すると，台風 4 号の中




制蒸散力が最低の時間帯でも 25 を超えた。さらに両地点では強制蒸散力 25 以
上の状態が 14 日午後から 15 日深夜にかけて連続 24 時間以上に達しておりこ
れが白未熟粒などの原因と推察された 24)。夜間の強制蒸散力が 20～25 を越え
ると白穂が発生し易い 34)26)。また，フェーン害リスク評価指標として，木邨
（1950）の提案した蒸散力を用いている 26)。強制蒸散力 FTP は以下の式で表さ
れるとした 27)。 


















量が全葉身蒸散量の 30 %～40 %に相当する量であり高温低湿度条件下の水稲
においてもこの傾向は変わらなかった 36)。また水孔の超薄切片を観察した結果













長崎県事例の場合，2008 年の観測では強制蒸散力が 20 を超えたのは発症日
を 7 月 8 日～7 月 9 日とすると，発症前日から前々日であり，その時間帯は各
日以下のようなものであった。つまり，7 月 7 日では 3時間（15 時～17 時），7
月 8 日では合計 9 時間（11 時～15 時，18 時～21 時）7 月 9 日では 21 時間連
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続（3 時～23 時）であった。 
2009 年の観測では強制蒸散力が 20 を超えたのは発症日を 7 月 14 日～7 月
15 日とすると，7 月 12 日が 12 時間（10 時～21 時），7 月 13 日が 9 時間（9 時
～17 時）7 月 14 日の 11 時～翌 15 日の 9 時まで連続 22 時間であった。 
北陸地方のフェーンによる白穂被害では夜間の強制蒸散力が 20～25 を超え
る時に被害があるとされる。今回の調査では夜間の強制蒸散力が 20 を超えたの
は 2008 年では発症直前の 7 月 8 日，9 日の 2 日間，2009 年では，2008 年と同












高約 200ｍを越える 6 つの大きな山塊が存在する。ここでは 6 つの山塊を南か
ら北に向かって順に A～F ラインと表現する。A ライン：標高 541m 烏帽子岳を
中心とした稜線距離約 5.9km。B ライン：標高 600m 小塚岳を中心とした稜線
距離約 6.5km。C ライン：標高 446m 五蔵岳を中心とした稜線距離約 5.9km，
D ライン：標高 318m 鷲尾岳を中心とした稜線距離約 5.9km。E ライン：標高
285m 牧の岳を中心とした稜線距離約 4.5km。F ライン：標高 350m 白岳を中心
とした稜線距離約 5.3km。以上である。これらの各ラインを南からの風が越え
る場合 F ラインの南にある「草ノ尾」では背後にある F ラインで跳ね返り，反
対方向の北向きの風となり「草ノ尾」に吹き下ろしていると考える。特に，気象





る。 同じように，B ラインと C ラインに挟まれた「菰田」，A ラインと B ライ
ンと南北に伸びる隠居岳と八天岳の囲まれた「里美」などについても，複雑な地
形から単純ではないが同じような現象が起きている可能性が高いと考える。 
 「草ノ尾」から南西 3.8km 地点には D ライン上で一番標高の高い鷲尾岳（318
ｍ）がある。この標高は「草ノ尾」の背後にある F ラインにほぼ相当する。この
地点では風力発電設置のための風況観測調査が 2005 年 12 月から 2006 年 11 月
の一年間実施された。その結果によると「水稲葉枯症」が出現する 7 月～8 月の
地上高 50m 観測で，風向頻度においては 7 月では南が 37.5％，次いで南南西が
28.8％と合わせて 66.3％が南方向である。また，南東～南西までの南向きの風
が 79.3％である。8 月における風向頻度は南が 16.1％，次いで南南西が 13.7％
と合わせて 30％，また南東～南西までの南向きの風が 37.3％である。 
 7 月はほぼ南向きの風であるのは佐世保，松浦のアメダス地点と変わらない。
















図 5－16 発症地点周辺の地形図 
 































 因みに宮崎県に 2007 年 7 月に被害を起こしたのは 7 月 15 日～17 日にかけ
て台風 4号接近による西風が山を越えて発生したフェーンであると報告された。
































図 5－18 発症地点里美の（濃霧）発生状況 
 
 






計測された例はこれまで無かった。2008 年では 6 月から 8 月末までの 3 ヶ月で
平坦地の「大村」の日射量を 100 とすると，「中尾」で 92，「里美」で 75 と 8%
から 25%も少ない。また 2009 年では 6 月から 7 月末までの 2 ヵ月間で「中尾」
と「草ノ尾」ともに「大村」に対し 84 と 16%少なく，10 月までの稲作期間全


















2006 年以降でも 5 件を数え，何れも 7 月から 9 月に集中している。台風接近に
伴い南寄りの風が九州山地等を越える場合に発生しているとしている報道が多
い。九州各地点の 7 月の推移をみる，と 2000 年以降の最大飽差は概ね 30hPa

















北から東の風であり，発症前後の 7 月 10 日～21 日までの期間では両地点とも
北から東の風は 0％であり，（図 5－9）に示すようにほぼ南～西寄りの風が優先
している。 
しかし，発症地点の「草ノ尾」での観測では，2009 年 6 月 11 日～10 月 9 日
まで 121 日間の観測期間において，北から東の風が 104 日で 86%を占め，6 月
11 日から「水稲葉枯症」を確認した 7 月 14 日までの 34 日間でもこの傾向は変























2007 年南九州でフェーンが発生した 7 年 7 月 14 日から 15 日にかけた天気
図を（図 5－20）に示す。長崎県「水稲葉枯症」が発生する際の天気図と類似し














その他，近年 1 年間の新聞報道（2013 年 8 月～2014 年 8 月）のフェーン風に
ついて触れられた記事と天気図を 4 事例まとめると次の通りである。 





同じような天気図が 2013 年 10 月の事例，2014 年の 7 月の事例，2014 年 8 月
の事例も南風が福岡方面に流れ込みフェーンが発生したと報道された（図 5－


































































第 6章 水稲の葉枯症の再現実証試験 
 
6.1 はじめに 




















鎖区」，「慣行・無処理区」，「慣行・葉縁閉鎖区」の 4 区を設定した。 
2013 年 6 月 14 日に品種「ヒノヒカリ」と「にこまる」の 20 日苗を縦
12cm×横 16cm×高さ 7cm の透明プラスチック容器に合成培土 7 割（約 1 リ
ットル）充填したものに株 3 本植え（葉令 2.5L）で「ヒノヒカリ」16 ポッ
ト，「にこまる」16 ポット合計 32 ポットに移植した。移植後，自然環境下で
21 日間生育させた後，発症現地と同様に日射量不足を付加するために白色寒冷
紗（遮光率 22%）により 1 品種 8 ポット，2 品種合計 16 ポット遮光処理を行
 88 
 
った。遮光期間は平年の梅雨期間を想定して，7 月 5 日～30 日までの 25 日間
である。遮光処理最終日の 7 月 30 日，全 32 ポットについて最長稈だけを 3 葉
/株に調整し，その他の分けつ及び分けつの展開葉は切除処理した。その時点の
葉令は 7L～8L，草丈は 25cm 程度であった。 
葉全体からの蒸散量の内，葉縁水孔からの蒸散量を把握するため，葉縁閉鎖
処理は瞬間接着剤を 7 月 30 日に塗付した。これにより，葉面表裏からの蒸散
と葉縁からの蒸散割合を明らかにすることを目的とした。葉縁閉鎖処理は品種
毎に遮光処理 4 ポット，遮光無 4 ポット合計 8 ポットで実施した。7 月 31 日
気温・湿度を調整できる室でフェーンを再現するため工場扇風機による風処理
を実施した。室内の環境は開始時：8 時 10 分で，気温 27℃，湿度 65％，終了
時：16 時 20 分，気温 26℃，湿度 49％であった。プラスチック枠表面からの
蒸発を防止するためラップフィルムで被覆し，水稲株からの蒸散量を重量法で
求めた。扇風機の風速は 8m/s～3m/s の処理で実施した。フェーン再現当日 7
月 31 日の処理後 16 時 20 分以降，直ちに各 32 ポットの重量を計測して水分
蒸散量を求めた。葉面積測定はパソコンソフトである『植被率測定アプリケー




 センター内水田の再現実験の概要を（表 6－1）に示す。水田内に幅 2m，長さ
4m の木枠を設け，その中に発症地点「草ノ尾」水田から運んだ水田土を深さ
12cm で敷き詰めた。品種は「ヒノヒカリ」の 20 日苗を葉令 2.3 程度で 2009 年
6 月 24 日に 3 本/株で移植した。移植後 28 日後の 7 月 22 日から 8 月 18 日まで
4 週間，遮光率 35％の寒冷紗で覆い生長させた。8 月 19 日寒冷紗を除去後，独
自に製作した機具を使い地表下 7cm で水平方向に 20 株で根を切断した。その
後，ほぼ同じ範囲にビニールで被覆した枠（縦 155cm，横 124cm，高さ 126cm）
を設置した。その時点の水稲生育量及び生育ステージは次の通りである。草丈は
71.5cm，分げつは 15.7 本/株であり，稲の生育時期は出穂前 10 日程度であっ
た。処理は 8 月 19 日から翌 20 日にかけて，暖房機と工場扇風機を使い高温・






区慣行栽培の 2009 年 5 月 28 日に移植が行われた。2009 年 8 月 27 日におい
て，独自に製作した機具を使い地表下 7cm で水平方向に 20 株で根を切断した。
その後，ほぼ同じ範囲にビニールで被覆した枠（縦 155cm，横 124cm，高さ
126cm）を設置した。その時点の水稲生育量及び生育ステージは次の通りであ
る。草丈が 107cm，茎数が 30.5 本/株であり，1 株当たり約 50％の出穂が認め
られる出穂期であった。処理は 8 月 27 日の 11 時から翌 28 日の 6 時にかけて









































































































              
n=4
品種・区分
遮光閉鎖 遮光開放 慣行閉鎖 慣行開放 遮光閉鎖 遮光開放 慣行閉鎖 慣行開放
蒸散量　g Ａ 7.47 6.50 4.22 5.35 6.17 6.77 7.94 7.32
乾物重　g Ｂ 1.42 1.06 1.19 1.05 1.45 1.07 1.12 0.95
葉面積　cm２ 41.80 37.20 32.98 36.91 40.25 39.99 35.81 35.89
蒸散量/乾物　g/g C＝Ａ/Ｂ 5.26 6.13 3.55 5.10 4.26 6.33 7.09 7.71













部位 葉面 縁 合計 葉面 縁 合計 葉面 縁 合計 葉面 縁 合計
蒸散量 5.26 0.87 6.13 3.55 1.55 5.1 4.26 2.07 6.33 7.09 0.62 7.71











湿度 20%，風速 6m/s と試験両日の平均気温から（式 5－2）を用いて計算する
と，大気飽差は両日とも 23.4 hPa であり強制蒸散力は 19 日 57.3，20 日 55.6
であった。発症地帯以上に蒸散を促進する環境にあったものと推察される。 
2009 年の「草ノ尾」での発症経過をみると，7 月 14 日に初発を確認した。3
日前の 7 月 11 日から強制蒸散力が上昇傾向となり，2 日前の 7 月 12 日 13 時に






湿度 30%，風速 6m/s であり，再現日両日の大気飽差を佐世保アメダス日平均
気温から標高による気温低下を0.6℃/100m として計算すると19.4～20.3 hPa



























































図 6－3 葉縁に現れた葉枯症状 
 
 











回の実験は株の主茎に新しく展開した葉齢 8 程度で，3 枚の上位葉に乾燥強風
を曝露した結果である。一般的には出穂期であれば 1 茎当たり 12 枚以上の葉
が着いていることから生育量が大きい。本研究の再現環境は遮光処理を行なっ
た 2 品種でおこない，気温 26～27℃，湿度 65％，3m/s～8m/s である。（村























































































































































の「里美」と近接し標高差 360m の標高 90m の「心野」で，6 月から 8 月まで
の 3 か月で 20%少なかった。また「心野」と県南地域で標高 380m の「中尾」
は標高差が 290m あるにも関わらず同程度の日射量であった。 
2009 年県北地域標高 280m の「草ノ尾」は「中尾」に対して稲作期間全体で
20%少ない日射量，また 7 月の発症までは標高差 100m あるが同程度であった。
つまり，2 か年とも県北中山間発症地域は，日射量が少ないことを確認した。 



































































1973 年に水稲葉枯症が報告されてから約 40 年を経過し，筆者が直接この研
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